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ð«ÒU¼ qOÄ ‰UB

±‡‡±≤ð« ‡‡ÒU¼ÈdðUÐ ‰UB

Æb?M?²?�¼ U ¼Èd?ðU?Ð v?J?¹d²J�« È˛d�« sO�Qð lÐUM� “« vJ¹

Æb?M?M?�v?� q¹b³ð vJ¹d²J�« È˛d�« tÐ «— v¹UOLOý È˛d�« U¼ÈdðUÐ

⁄«d?Ç —œ t?� bM²�¼ dð Ë pAš ÈU¼qOÄ ¨U¼ÈdðUÐ “« È«t�uL�

Æb�Ë—v� —U� tÐ qO³�uð« Ë Áu.

ôu?L?F� «— qOÄ Ë ÈdðUÐ ÈÁ˛«ËÎ—U?� t?Ð d~¹œp¹ ÈUł tÐ 

Ëœ “« ÈdðUÐ Æb�—«œ  ËUHð r¼ UÐ vJOMJð dE� “« Ëœ s¹« U�« b�dÐv�

r?¼ t?Ð È“«u?� U?¹ Èd?Ý —u?Þ t?Ð t?� œu?ýv� qOJAð qOÄ bMÇ U¹

ÈÁb?M ¼œ q?O?J?A?ð bŠ«Ë U¼qOÄ ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ Æb�«Ábý q<Ë

È“«u� jš Ëœ  —u< tÐ qOÄ p¹ È—«b� ÈUL�ÆbM²�¼ U¼ÈdðUÐ

q?J?ý® b?ýU?Ðv?� d?ðp?Çu?� Èd?~?¹œ Ë d?ð¯—e?Ð v?J¹ t� XÝ«

±‡‡±≤Æ©

 qJý±‡‡±≤qOÄ p¹ È—«b� ÈUL� ‡‡

È—U²�— ÈU¼·b¼

∫œË—v� —UE²�« ułdM¼ “« ¨qBH s¹« ÊU¹UÄ —œ

±ð« ‡‡ÒÆb¼œ `O{uð «— U¼qOÄ È“«u� ‡‡ ÈdÝ ‰UB

≤ð« d~¹œp¹ tÐ jK²O� Ë È“«u� ¨ÈdÝ —uÞ tÐ «— U¼qOÄ ‡‡ÒÆb¼œ ‰UB

≥Æb¼œ `O{uð jK²O� Ë È“«u� Ë ÈdÝ —uÞtÐ «— U¼qOÄ œdÐ—U� ‡‡

¥ÆbM� ÊUOÐ «— Ê¬  «dŁ« Ë vKš«œ X�ËUI� ‡‡

µð« —œ «— nK²O� ◊UI� Èt²¹—öÄ ‡‡ÒÆbM� hOA� jK²O� Ë È“«u� ‡‡ ÈdÝ ‰UB

∂ð« ‡‡ÒÆb¼œ `O{uð «— qÐUI²� ‰UB

∑ÆbM� t�¹UI� r¼ UÐ ©XŽUÝ dá�¬® Ê«uð dE� “« «— U¼ÈdðUÐ ‡‡

ôuLF� «— dð¯—eÐ jšÎ«— dðpÇu� jš Ë X³¦� VD. 

 q?J?ý —œ  Æb�dOÖv� dE� —œ vHM� VD.≤‡‡±≤Ë ÈdÝ ‰UBð« 

ÆbOM�v� Áb¼UA� «— U¼qOÄ È“«u�

 qJý≤‡‡±≤U¼qOÄ È“«u� Ë ÈdÝ ‰UBð« ‡‡

ÈdÝ

È“«u�

π∂



˛—U?ý qÐU. dOž Ë ˛—Uý qÐU. Ÿu� Ëœ —œ pAš ÈU¼qOÄ

Ê¬ ÈË— dÐ t� b�uýv� bO�uðUL²Š U¼Îvð—u< —œ Æœuýv� hOA� 

ôuLF� dð ÈU¼qOÄ t�Î ÈU ¼qJý —œ ÆbM²�¼ ˛—Uý qÐU. ≥‡‡±≤

OÄ t�uL� p¹q ðdÆbOM�v� Áb¼UA� «— 

 qJý≥‡‡±≤dð ÈdðUÐ t�uL� p¹ ‡‡

r¼ UÐ «— qOÄ bMÇ ¨dðgOÐ ÈU¼˛U²�Ë Êœ—Ë¬ XÝœ tÐ È«dÐ

tÐ qOÄ d¼ X³¦� VD. b¹UÐ U¼qOÄ Êœd� ÈdÝ È«dÐ bMM�v� ÈdÝ

 —u< —œ ÈdðUÐ p¹ q� ̨ U²�Ë ÆbÐU¹ ‰UBð« d~¹œ qOÄ vHM� VD.

dÐ«dÐ Ábý ÈdÝ ÈU¼qOÄ pðpð ̨ U²�Ë ŸuL−� UÐ ̀ O×< ‰UBð«

∫vMF¹ ªXÝ«

  Et = E1 + E2 + E3

 q� ̨ U²�Ë ÈtDÐ«—n∫XÝ« d¹“  —u< tÐ Ábý ÈdÝ qOÄ 

ÊU?¹dł ÈdÝ ÈU¼qOÄ ÈdÝ ‰UBð« —œ XÝ« d�– tÐ Â“ô

ÆXÝ« ÊU�J¹ —«b� “« È—u³Ž

 qJý —œ¥‡‡±≤ÆbOMOÐv� «— qOÄ bMÇ ÈdÝ ‰UBð«

 qJý¥‡‡±≤ð« ‡‡ÒU¼qOÄ ÈdÝ ‰UB

Et = E1 + E2+L+En

1E 2E 3E

E t

X³¦�
  

U×H,

vHM�  U×H,

vJO²ÝöÄ ÁbMM1 «bł

2V 2V 2V 2V 2V

È“«u?� —u?Þ t?Ð U¼qOÄ ¨ÈdðUÐ v¼œÊU¹dł ÊœdÐ ôUÐ È«dÐ

U?¼qOÄ X³¦� VD. b¹UÐ U¼qOÄ Êœd� È“«u� È«dÐÆb�uýv� t²�Ð

—œ Æœ«œ ‰U?B?ð« d?~?¹b?J¹ tÐ «— U¼Ê¬ vHM� VD. Ë d~¹bJ¹ tÐ «—

 ÈU¼qJýµ‡‡ ±≤Ë vJ¹d²J�« ÈUL�  —u< tÐ È“«u� qOÄ bMÇ

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Èd¼Uþ

 q?Jý —«b� —œ t� XÝ« `O{uð tÐ Â“ôµ‡‡±≤Ëœ ˛U²�Ë 

�« býUÐ dÐ«dÐ r¼ UÐ b¹UÐ U¼qOÄ dÝÒOHdþ UÒUÐ VÝUM²� ¨v¼œÊU¹dł X

∫vMF¹ ªbÐU¹v� g¹«eH« U¼qOÄ œ«bFð

Et = E1 = E2 = E3

  It = I1 + I2 + I3

−

+

E1

I1

E2

I2

E3

I3

It

Et

 qJýµ‡‡±≤È“«u� qOÄ bMÇ È—«b� Ë Èd¼Uþ ÈUL� ‡‡

 ‰U¦�±∫ qJý ÈU¼qOÄ ∂‡‡±≤t� bOM� q<Ë È—uÞ «— 

Æb¹¬ XÝœ tÐ U¼Ê¬ “« ˛U²�Ë d¦�«bŠ

∫qŠ Á«—

 qJý∂‡‡±≤

π∑



 ‰U¦�≤∫ q?Jý ÈU¼qOÄ ∑‡‡±≤Êœ—Ë¬ XÝœ tÐ È«dÐ «— 

OHdþ d¦�«bŠÒð« d~¹œp¹ tÐ ÊU¹dł XÒÆbO¼œ ‰UB

−

+

45V 45V

45V 45V

90V

 qJý±∞‡‡±≤ð« ‡‡ÒU¼ÈdðUÐ v³O1dð ‰UB

∫qŠ Á«—

 qJý∑‡‡±≤

¨b?M¼œ g¹«eH« «— v¼œÊU¹dł Ë ÈdðUÐ ˛U²�Ë bM¼«uOÐ dÖ«

r¼ tÐ È“«u� ‡‡ ÈdÝ —uÞ tÐ «— ÈdðUÐ ÈÁbM¼œ qOJAð ÈU¼qOÄ

 qJý® bMM�v� q<Ë±∞‡‡±≤Æ©

120 

6V

E1E2

E5E4
E3

12V

12V24V

6V

 qJý∏‡‡±≤

E E E

I I I IL

RL

 qJýπ‡‡±≤

 ‰U?¦?�≥∫ q?J?ý —«b� —œ ∏‡?‡±≤d?Ý Ëœ ÊU?¹d?ł Ë ˛U?²�Ë 

øXÝ« —b.tÇ ÁbMM� ·dB�

+-
45V

+-
45V

+_ 90V

+-
45V

+-
45V

 ‰U¦�¥∫ qJý —«b� —œ π‡‡±≤—UÐ dÝ Ëœ ÊU¹dł Ë ̨ U²�Ë 

∫XÝ« —b.tÇ

∫qŠ Á«—

Et = E1 + E2 + E3 + E4 + E5

Et = 6V +12V +6V +24V +12V = 60V

I =
Et

120 
=

60V
120 

=0/ 5A

ÈdðUÐ

ÈdðUÐ

ÈdðUÐ

ÈdðUÐ

∫qŠ Á«—

UL = Et = E

  IL = I + I + I = 3I

È“«u� U¹ ÈdÝ —uÞtÐ d~¹œp¹ UÐ Ê«uðv� eO� «— U¼ÈdðUÐ

«— U¼ÈdðUÐ ̈ r¹d³Ð ôUÐ «— q� ̨ U²�Ë rO¼«uOÐ t� vð—u< —œ ÆX�Ð

Æ©býUÐ ÈËU��U� U¹ ÈËU�� b�«uðv� U¼ÈdðUÐ ̨ U²�Ë® r¹bMÐv� ÈdÝ

OHdþ rO¼«uOÐ t� vð—u< —œÒU¼ÈdðUÐ ̈ r¹d³Ð ôUÐ «— ÊU¹dł X

—œ ÈdðUÐ d¼ ¨býUÐ ÈËU�� U¼ÈdðUÐ ˛U²�Ë dÖ« r¹bMÐv� È“«u� «—

OHdþ g¹«eH«Ò�« XÝ« p¹dý q� ÊU¹dł XÒbMÇ U¹ p¹ ̨ U²�Ë dÖ« U

dðr� ˛U²�Ë UÐ ÈU¼ÈdðUÐ ¨býUÐ dðr� U¼ÈdðUÐ d¹UÝ ˛U²�Ë “« ÈdðUÐ

b?O?�u?ð —œ t � s?¹« d?Ð ÁËö?Ž Ë b?M?M �v� qLŽ ÁbMM�·dB� bM�U�

ÆbMM�v� XHU¹—œ eO� ÊU¹dł ¨b�—«b� È—UJL¼ ÊU¹dł

≤‡‡±≤©ÈdðUÐ® U¼qOÄ vKš«œ X�ËUI� ‡‡

�u?� p¹ Òp?L � t?Ð «b?²?Ð« ªr¹dOÖv� dE� —œ «— ©ÈdðUÐ® b

«— Ê¬ —«b?I?� Áœd � Èd?O?ÖÁ“«b?�« «— ÈdðUÐ dÝ Ëœ ˛U²�Ë ¨d²�X�Ë

π∏



Ær¹bMÐv� X�ËUI� p¹ dÝ Ëœ tÐ «— ÈdðUÐ fáÝ ÆrOM�v� Xý«œœU¹

ÆrOM�v� Xý«œœU¹ Ë r¹dOÖv� Á“«b�« «— ÈdðUÐ dÝËœ ̨ U²�Ë d~¹œ —UÐ

Ábý ÈdOÖÁ“«b�« ˛U²�Ë t� r¹uýv� tłu²� ¨U¼˛U²�Ë Èt�¹UI� “«

Ë« ÈtKŠd� —œ Ábý ÈdOÖÁ“«b�« ̨ U²�Ë “« ÂËœ ÈtKŠd� —œÒdðr� ‰

—œ Ábý ÈdOÖÁ“«b�« ̨ U²�Ë ̈ XH—v� —UE²�« t� vð—u< —œ ªXÝ«

Èd?O?ÖÁ“«b?�« ˛U?²?�Ë ·ö?²š« Ë—s¹« “« ÆbýUÐ dÐ«dÐ tKŠd� Ëœ d¼

UL²Š b¹UÐ t� rOM�v� dO³Fð t�uÖ s¹« «— ÁbýÎ¨©ÈdðUÐ® b�u� qš«œ —œ 

È—«bI� XH« Ë Ê¬ “« ÊU¹dł —u³Ž UÐ t� býUÐ t²ý«œ œułË v²�ËUI�

t?²?HU?¹ g¼U � Èd?ðU?Ð ˛U?²?�Ë ¨ X?�ËUI� dÝ Ëœ —œ ÈdðUÐ ˛U²�Ë “«

Æb?M?¹u?Ö ©Èd?ðU?Ð® b?�u?� v?K?š«œ X?�ËUI� «— X�ËUI� s¹« ÆXÝ«

t� XÝ« v²�ËUI� bM�U� ·dB� dE� “« ÈdðUÐ d¼ vKš«œ X�ËUI�

 qJý ÆXÝ« Ábý ÈdÝ ÈdðUÐ UÐ±±‡‡±≤X�ËUI� UÐ «— ÈdðUÐ p¹ 

 ·dŠ UÐ «— ÈdðUÐ vKš«œ X�ËUI� Æb¼œv� ÊUA� vKš«œrg¹UL� 

Æœuýv� ÈdÝ ÁbMM� ·dB� UÐ tAOL¼ t� bM¼œv�

ö?¦�Î q?‡?Jý —«b‡‡� È«d‡Ð ±±‡‡±≤t?‡?Ð t?‡ � v?‡‡�U¹d‡‡ł Ë ˛U²�Ë 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ bÝ—v� ÁbMM�·dB�

Rt = r + RL

I =
E
Rt

=
E

r + RL
  

UL = E − Ur = E − I. r

E ¨ÈdðUÐ ˛U²�Ë UrË vKš«œ X�ËUI� dÝ Ëœ ˛U²�Ë XH« 

ULÆXÝ« ÁbMM� ·dB� U¹ —UÐ dÝ Ëœ ˛U²�Ë XH« 

t?Ð t � È˛U?²?�Ë t � b?¹¬v?�d?Ð s?O?M?Ç Áb?ý t?²?HÖ jÐ«Ë— “«

d?Ý Ëœ ˛U?²?�Ë X?H« ÈÁ“«b?�« t?Ð t?A?O?L ¼ ¨b?Ý—v� ÁbMM�·dB�

ÆXÝ« dðr� ÈdðUÐ ˛U²�Ë “« vKš«œ X�ËUI�

 ‰U¦�µ∫ qJý —«b� —œ ±≤ ‡‡±≤

 —«b??I?� ∫ n?�«rt? � v?²?.Ë b?Ý—v?� —U?Ð t?Ð t?� È˛U?²?�Ë Ë 

  RL = 300 øXÝ« —b.tÇ ¨býUÐ 

+

−

RL

E

r

I

UL

 qJý±±‡‡±≤ÈdðUÐ vKš«œ X�ËUI� ‡‡

ÈdðUÐ

ÁbMM1 ·dB� 

A

+

−

RL

E

I

r

9V

20mA

 qJý±≤‡‡±≤

˛U?²�Ë XH« ¨býUÐ dðpÇu� ÈdðUÐ vKš«œ X�ËUI� tÇd¼

U?Ð ÆX?Hd?Ö Áb?¹œU?� «— Ê¬ Ê«u?ðv?� Ë X?Ý« d?ðp?Çu� Ê¬ dÝ Ëœ

¨t−O²� —œ Ë œuýv� œU¹“ Ê¬ vKš«œ X�ËUI� ̈ ÈdðUÐ Êbý nOF{

bý Ë ˛U²�ËÒÆb¼œv� g¼U� «— ÈdðUÐ ÈbO�uð ÊU¹dł  

KŽÒt�bI� —œ t� t�uÖÊUL¼ ‡‡ ÈdðUÐ dÝËœ ˛U²�Ë g¼U� X

X�ËUI� dÝ Ëœ —œ ÈdðUÐ ̨ U²�Ë “« È—«bI� t� XÝ« s¹« ‡‡ bý d�–

ÆbÝ—v� ÁbMM� ·dB� tÐ Ê¬ ˛U²�Ë ÈtOIÐ Ë bM�v� XH« vKš«œ

t?Ð Èd?ðU?Ð v?K?š«œ X?�ËU?I� ÊuÇ ¨ÈdðUÐ ÊU¹dł g¼U� œ—u� —œ

b?ý ¨œuýv� tHU{« —«b� q� X�ËUI�Ò¨b?ÐU¹v� g¼U� ÊU¹dł  

 dÖ« ∫»RL tÐ «— ≥¥µ∞dÝ Ëœ ̨ U²�Ë ̈ rO¼œ g¹«eH« r¼« 

bý Ë —UÐÒøœuýv� —b.tÇ —«b� ÊU¹dł  

 ∫qŠ Á«— ‡‡ n�«  RL = 300 

r¼« Êu�U. “« ÁœUH²Ý« UÐ ‰œUF� X�ËUI�

  
Rt =

E
I

=
9V

20mA
= 450 

Rt = r + RL 

  r = Rt − RL = 450− 300=150    

UL = IRL = 20mA . 300= . 6V

ππ



 —UÐ —œ           RL . 300. j?I	 ÈdðUÐ ˛U²�Ë “« ∂—UÐ tÐ X�Ë 

 Ë bÝ—v�≥ÆbM�v� X	« vKš«œ X�ËUI� dÝ Ëœ X�Ë 

 ‡‡ »  RL . 3450.

UÐ XÝ« dÐ«dÐ q� X�ËUI� ¨vKš«œ X�ËUI� Êbý ÂuKF� UÐ

  Rt . r + RL . 150+ . 3450. . 3600.

býÒd?Ð«d?Ð ¨œ—c?Öv?� —«b?� “« X�UŠ s¹« —œ t� v0U¹dł  

 UÐ XÝ«I .
E
Rt

  
I .

9V
3600.

. 2 / 5mA

UL . I.RL . 2 / 5mA . 3450. . 8 / 625V

 Êb?ý t	U{« UÐ ¨X�UŠ s¹« —œRL—U?Ð tÐ ÈdðgOÐ ˛U²�Ë 

® b?Ý—v�∏[∂≤µVv?K?š«œ X?�ËU?I� dÝËœ —œ Èdðr� ˛U²�Ë Ë ©

® bM�v� X	«∞[≥∑µVÆ©

∫t−O²�X�ËUI� tÐ X³@0 ÁbMM�·dB� X�ËUI� dÖ« 

�u� vKš«œÒÊ«uðv� vKš«œ X�ËUI� “« ̈ býUÐ ̄ —eÐ vKOš b

Æœd� dE0·dG

ö?�U � ÈdðUÐ bMÇ t� vð—uG —œÎv?Kš«œ X�ËUI� UÐ tÐUA� 

 q?Jý oÐUD�® ÁbMM� ·dB� UÐ «— sOF�±≥‡‡±≤È“«u� U¹ ÈdÝ ©

Æb¹¬v� XÝœtÐ d¹“ jÐ«Ë— “« VOðdð tÐ —«b� q� ÊU¹dł  bý ̈ r¹bM³Ð

 qJý±≥‡‡±≤ð« ‡‡ÒË ÈdÝ  —u� tÐ vKš«œ X!ËUI! UÐ U¼ÈdðUÐ ‰UB

È“«u!
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2V
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2V
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2V
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+

2V
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 qJý±¥‡‡±≤U¼qOÄ qÐUI²! ‰UBð« ‡‡

I .. E
r
n

++ R

E
r

E
r

E
r

I

≥‡‡±≤ð« ‡‡ÒU¼qOÄ qÐUI²! ‰UB

 qJý oÐUD� ̈ qOÄ bMÇ U¹ Ëœ t� vð—uG —œ±¥‡‡±≤r¼ tÐ 

ð«Ò Ê¬ tÐ ̈ b0uý Áœ«œ ‰UBqÐUI²! ‰UBð«¨X�UŠ s¹« —œ ÆbM¹uÖv� 

t??? � v????¹U??? ¼q????O????Ä «d????¹“ ªb????ÐU????¹v????� g????¼U????� q??? � ˛U????²????�Ë

Áb???ý t???²???@???Ð t??O??I??Ð U??Ð n??�U??X??�  —u??G t??Ð ÊU??A??¹U? ¼V??D??Y

—œ q� ˛U?²�Ë ÈtDÐ«— ÆbMM�v� qLŽ ÁbMM� ·dB� bM0U� ¨XÝ«

ªo?	«u?� Ë n?�U?X� ÈU¼˛U²�Ë sOÐ  ËUHð UÐ XÝ« dÐ«dÐ —«b� s¹«

∫vMF¹

Et . E1 − E2 + E3 + E4 − E5

Et . 2−2+2+2−2 . 2V

ÈdÝ —«b� —œ dÐ«dÐU0 ˛U²�Ë UÐ ÈU¼qOÄ È«dÐ ‚u	 ÈtDÐ«—

ÆXÝ« ‚œUG eO0

ôu?LF�Î —u?G t?Ð ¨b?0—«œ  ËU?H?²?� ˛U?²�Ë t� «— v¹U¼qOÄ 

ð« d?~?¹œp?¹ t?Ð q?ÐU?I?²?� Ë È“«u�ÒÈ˛d?0« «d?¹“ ªb?M ¼œv?L?0 ‰U?B

t?OKXð dðr� ˛U²�Ë UÐ ÈU¼qOÄ —œ dðôUÐ ˛U²�Ë UÐ ÈU¼qOÄ vJ¹d²J�«

˛—U?ý d?ðn?O?F?{ Èd?ðU?Ð b?MýUÐ ˛—Uý qÐUY U¼ÈdðUÐ dÖ«Æb0uýv�

ðUÐ dÖ« Ë œuýv�d—œ vJ¹d²J�« È˛d0« bMýUÐ ˛—Uý qÐUY dOž U¼È

Æb0uýv� q¹b³ð  —«dŠ tÐ dðnOF{ ÈdðUÐ

±∞∞

IE

r

R

E

r

E

r



±ÆbOM� n¹dFð «— qOÄ ‡‡

≤ÆbOM� n¹dFð «— ÈdðUÐ ‡‡

≥Æb¹d³Ð ÂU� «— pAš Ë dð qOÄ bMÇ ‡‡

¥ð« ‡‡ÒÆbOM� vÝ—dÐ ©vHM� Ë X³¦� ÈU¼VD.® t²¹—öÄ ÿU×� “« «— ÈdÝ qOÄ bMÇ ‰UB

µð« —œ ‡‡Òbý ¨È“«u� ‰UBÒøbM�v� dOOGð t�u~Ç q� ÊU¹dł  

∂ð« t�u~Ç «— U¼qOÄ ¨“UO� œ—u� ˛U²�Ë sO�Qð Ë ˛U²�Ë g¹«eH« È«dÐ ‡‡ÒøbM¼œv� ‰UB

∑øœ—«œ —«b� —œ ÈdOŁQð tÇ Ë X�OÇ qOÄ vKš«œ X�ËUI� ‡‡

∏ð« ‡‡ÒøtÇ vMF¹ U¼qOÄ qÐUI²� ‰UB

g
�dÄ

s�dL�

± ˛U²�Ë sO�Qð È«dÐ ‡‡π ÈdðUÐ bMÇ “« q.«bŠ X�Ë ±[µørOM�v� ÁœUH²Ý«  —u< tÇ tÐ Ë v²�Ë 

 ∫»«uł®∂©ÈdÝ ‡‡ 

≤ tÐ ÈdðUÐ p¹ v¼œÊU¹dł Ê«eO� g¹«eH« È«dÐ ‡‡µ —u< tÇ tÐ Ë «— d~¹œ tÐUA� ÈdðUÐ bMÇ ¨dÐ«dÐ 

ørOM� tHU{« —«b� tÐ b¹UÐ

 ∫»«uł®¥©È“«u� ‡‡

A A A A

A

2V 2V 2V 2V

R=1 

 qJý±µ‡‡±≤
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nJ« Ãu� tO�U‡Ł  ∫T = 1
3

&0/ 33 Ë   f = 3Hz

» Ãu� tO�UŁ ∫

  
T =

1

5
=0/ 2 Ë   f = 5Hz

Ë d?ðp?Çu� ÈU ¼bŠ«Ë “« »ËUMð ÊU�“ È«dÐ XFM< —œ

U¼bŠ«Ë s¹«ÆbMM�v� ÁœUH²Ý«dð¯—eÐ ÈU¼bŠ«Ë “« f�U�dH È«dÐ

Æb�uýv� t²ýu� d¹“  —u< tÐ

  (1ms) =10−3stO�UŁ vKO� p¹

  (1. s) =10−6s tO�UŁ ËdJO� p¹T

     (1ns) =10−9stO�UŁu�U� p¹ 

  (1kHz) =103 Hzeðd¼uKO� p¹

  (1MHz) =106Hzeðd¼ U~� p¹f

  (1GHz) =109Hzeðd¼U~OÖ p¹

 ‰U¦�¥ ∫ vÝuMOÝ Ãu� p¹ »ËUMð ÊU�“ dÖ«±∞tO�UŁvKO� 

øXÝ« —b.tÇÊ¬ f�U�dH ¨býUÐ

∫qŠ 

  
f =

1

T
=

1

10. 10−3 (s)
=100Hz

 ‰U?¦�µ∫ v?Ýu?M?O?Ý Ãu?� p¹ f�U�dH ∂∞ÆX?Ý« e?ðd¼ 

øXÝ« —b.tÇ Ê¬ »ËUMð ÊU�“

∫qŠ

  
T =

1

f
=

1

60Hz
=16 / 67(ms)

+

−
 

0

qJý±∞‡‡±≥vÝuMOÝ Ãu� p¹ —œ Ãu� ‰uÞ g¹UL� ‡‡

X�UY�  

 ‰U?¦�∂∫ f?�U �d?H U?Ð «b?< p?¹ Ãu� ‰uÞ ±∞∞Hzt?� 

 u< XŽdÝ® øXÝ« —b.tÇ ̈ œuýv� gOÄ v¹uÖbMKÐ ÈtKOÝË tÐ

  340m secÆœuý ÷dH ©

∫qŠ

tO�UŁ/  d²�   V = 3 / 4 . 102

  f =100Hz

  
= .

V
f

=
3 / 4 . 102

100
= 3 / 4  (m)

˛
U
²
JË

  

Ãu� ‰uÞ

±∞∑



 ‰U??¦?�∑∫f??�U??�d??H U?‡?Ð v?¹u?¹œ«— Ãu?� p?¹ Ãu?� ‰u?Þ 

≥øXÝ« —b.tÇ eðd¼U~OÖ

  c = 3 . 108    m s

  f = 3 . 109    Hz

  
= .

c
f

=
3 . 108

3 . 109 =0/1m =10(cm)

∏‡‡ ±≥È«t¹Ë«“ XŽdÝ ‡‡

b?Š«Ë —œ „d?×?²?� p?¹ t � v?²HU�� —«bI� UÐ «— XŽdÝ

ö?¦� ªbM−MÝv� ¨bM�v� vÞ ÊU�“Îp?¹ XŽdÝ bM¹uÖv� v².Ë 

 qO³�uð«∏∞—œ t?OKI� ÈtKOÝË s¹« vMF¹ ¨XÝ« XŽUÝdÐ d²�uKO� 

 XŽUÝ d¼∏∞ÈtDÐ«— ̈ býUÐ XÐUŁ XŽdÝ dÖ« ÆœË—v� Á«— d²�uKO�

  —u?< t?Ð ÊU?�“ b?Š«Ë —œ Ábý vÞ XHU�� Ë XŽdÝV =
x
t

 Ê¬ —œ t� XÝ«V ̈ XŽdÝ x Ë Ábý vÞ XHU�� tÆbýUÐv� ÊU�“ 

Êu?�«d?O?Ä Ë b?ýU?³� rOI²�� jš  —u< tÐ XHU�� s¹« dÖ« ‰UŠ

dO�� p¹XŽdÝ ÕöD<« “« XŽdÝ ÊUOÐ È«dÐ ̈ býUÐ qJý Ád¹«œ 

« UÐ «— Ê¬ Ë bMM�v� ÁœUH²Ý« È«t¹Ë«“Ô® U~�ω©ÆbM¼œv� ÊUA� 

® È«t?¹Ë«“ X?Žd?Ý Èt³ÝU×� È«dÐω© qJý ¨±±‡?‡±≥

 ŸU?Fý tÐ È«Ád¹«œ t� ‡‡ «—Rs?¹« —œ Ær?¹dOÖv� dE� —œ ‡‡ XÝ« 

 „d?×?²?� ¨q?Jý.A Èt?D?I� “« AX?�d?Š Ád?¹«œ j?O×� ÈË— 

ŸU?F?ý ÈÁ“«b?�« t?Ð t� ‡‡ Ád¹«œ jO×� “« v²HU�� ÁUÖd¼ ÆbM�v�

®RÆXÝ« Ábý ÁœuLOÄ ÊU¹œ«— p¹ ¨œuý ÁœuLOÄ ‡‡ XÝ« ©

 “« „d×²� t� «— È«t¹Ë«“A Uð .A UÐ ¨XÝ« ÁœuLOÄ .

t� vð—u< —œ ÆbM¼œv� g¹UL�A .A dÐ«dÐ RÈt¹Ë«“ —«bI� ̈ býUÐ 

.U¹ ÊU¹œ«— p¹ dÐ«dÐ     57 / 3o
ÆœuÐ b¼«uš

 UÐ ̈ œuý vÞ ÊU�“ bŠ«Ë —œ t� «— È«t¹Ë«“ωbM¼œv� ÊUA� 

 «— Ê¬ ËÈ«t¹Ë«“ XŽdÝÈ«t¹Ë«“ XŽdÝ dÖ« s¹«dÐUMÐ ªbM�«ušv� 

ÆXýu� Ê«uðv� È«t¹Ë«“ XŽdÝ È«dÐ «— d¹“ ÈtDÐ«— ̈ býUÐ XÐUŁ

ω =
.
t

U?M?OŽ tDÐ«— s¹«Î Èt?D?Ð«— tO³ý V =
x
t

 t� XÝ« x Ë .

ÆbMýUÐv� ÊU¹œ«— Ë d²� V�ŠdÐ Ábý ÁœuLOÄ ÈU¼XHU��

ÊU?�“ —œ v?MF¹ ‡‡ q�U� —Ëœ p¹ —œ Ábý ÁœuLOÄ Èt¹Ë«“

 d??Ð«d?Ð ‡?‡ œu?¹d?Ä p?¹≥∂∞ U?¹ t?ł—œ   2.s?¹« —œ ÆX?Ý« ÊU?¹œ«— 

UÐ XÝ« dÐ«dÐ È«t¹Ë«“ XŽdÝ ÈtDÐ«— ¨ —u<

ω =
.
t

=
2. (Rad)

T(sec)

 ¨rO�«œv� ¨vHdÞ “«

  
T =

1

f
fÄ Æ

                                       ω = 2.
T

= 2. f

π‡‡±≥vÝuMOÝ Ãu� ÊU¹dł Ë ̨ U²JË rL¹e1U� d¹œUI� ‡‡

® rOI²�� ̨ U²�Ë ÈtM�«œDC˛U²�Ë —œ v�Ë ÆXÝ« XÐUŁ Á—«uL¼ ©

® »ËUM²�ACÆXÝ« dOOGð ‰UŠ —œ ˛U²�Ë XNł Ë tM�«œ tE×� d¼ —œ ©

 ˛U²�Ë —œACË« Ò—«d. tEŠö� œ—u� b¹UÐ t� vŽu{u� sO�

Èt?K?<U?H ÆX?Ý« Ê¬ r?L¹e�U� ÈtM�«œ U¹ ˛U²�Ë pOÄ —«bI� ¨œdOÖ

qJý ÈtDI� ©s¹dðôUÐ® s¹dðX³¦� Uð ©ÊU�“ vIH« —u×�® dH< sOÐ

q?Jý ÈtDI� ©s¹dðsO¹UÄ® s¹dðvHM� Uð dH< sOÐ ÈtK<UH U¹ Ãu�

 ̈ Ãu�pOÄ  qJý —œ Æœuýv� ÁbO�U�±≤‡‡±≥® »ËUM²� ̨ U²�Ë AC©

pOÄ —«bI� ÆXÝ« vHM� pOÄ Ë X³¦� pOÄ q�Uý Ábý Áœ«œ ÊUA�

 ̨ U²�Ë pOÄ UðACX³¦� pOÄ ÈtDI� s¹dðôUÐ ÈtK<UH “«  —U³Ž 

vHM� pOÄ ÈtDI� s¹dðsO¹UÄ ËvÝuMOÝ Ãu� —œ ÆXÝ« Ãu� qJý 

 dÐ«dÐ pOÄ —«bI�

  

1

2
ÛuJÝuKOÝ« “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆXÝ« pOÄ Uð pOÄ 

ÆXHdÖ Á“«b�« «— pOÄ Uð pOÄ Ë pOÄ d¹œUI� Ê«uðv�

 qJý±±‡‡±≥ÊU�“ tÐ X³Y� Ábý vÞ X�UY� Ë È«t¹Ë«“ XŽdÝ g¹UL� ‡‡
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 qJý±¥‡‡±≥˛U²JË vÝuMOÝ Ãu� g¹UL� ‡‡

©tł—œ®
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 qJý±≥‡‡±≥È«tE×J d¹œUI� g¹UL� ‡‡
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 qJý±≤‡‡±≥

pOÄ Uð pOÄ 
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œ
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I

±∞‡‡±≥È«tE×J d¹œUI� ‡‡

 qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� Ãu� qJý o³Þ ±≥‡‡±≥˛U²�Ë 

U?¼Ê¬ t?Ð t?� b?�—«œ «— œu?š ’U?š d¹œUI� ÊU�“ d¼ —œ ¨ÊU¹dł U¹

È«t?E×J d¹œUI� U¹ tM�«œ»ËU?M?ð —œ t� XÝ« vN¹bÐ ÆbM¹uÖv� 

È«tE×� d¹œUI� ¨vHM� »ËUMð —œ Ë X³¦� È«tE×� d¹œUI� ¨X³¦�

ÆœuÐ b¼«uš vHM�

 p??Çu? � ·Ëd??Š U??Ð «— È«t??E??×?� d?¹œU?I?�v Ë iÊU??A?� 

p?¹ È«t?E?×?� —«b?I� s²��«œ tÐ t� XÝ« sJL� v¼UÖÆbM¼œv�

“« Â«b?� ê?O ¼ œ—«u� VKž« —œ ÆrOýUÐ t²ý«œ “UO� ÊU¹dł U¹ ˛U²�Ë

 È«tE×� U¹ pOÄ Uð pOÄ d¹œUI�˛U²�Ë vF.«Ë ÈÁ“«b�« bM²�O� —œU.

 U¹tÐ d~¹œ —«bI� Ëœ “« VKž« U¼Ê¬ ÈUł tÐ Ë bMM� ÊUOÐ «— ÊU¹dł

Ýu?²� —«bI� ÈU¼ÂU�Ò® j?Average® d?ŁR� —«bI� Ë ©Effective©

ÆbMM�v� ÁœUH²Ý«

±±‡‡±≥vÝuMOÝ ˛U²JË U¹ ÊU¹dł v�U�“ ÈtJœUF� ‡‡

»U?. UÐ êOÄrOÝ p¹ ‘œdÖ dŁ« —œ bO²šu�¬ t� t�uÖÊUL¼

ÈË— È˛U²�Ë ¨rz«œ ÈUÐ—s¼¬ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ qJý qOD²��

 U?E×?� —œ ˛U?²?�Ë s¹« Ãu� qJý Æœuýv� bO�uð U¹ UI�« êOÄrOÝ

 qJý —œ nK²O�±¥‡‡±≥ÆXÝ« Ábý rOÝdð 

pOÄ —«bI�

±∞π



 vMF¹ Ád¹«œ ŸUFýOAÁbý œU−¹« Ãu� ÈtM�«œ rL¹e�U� UÐ 

 vâOÄrOÝ ‘œdÖ UÐ ÆXÝ« dÐ«dÐOA vÞ Ë ≥∞UI�« ˛U²�Ë ¨tł—œ 

 dÐ«dÐ È«tM�«œ Ábýa —œ Ë œ—«œ vIH« —u×� Uð ∂∞ÈtM�«œ ̈ tł—œ 

 dÐ«dÐ ˛U²�ËbÈt¹Ë«“ tÐ tłuð UÐ fÄ ÆœuÐ b¼«uš vIH« —u×� Uð 

gšdÇ    = . 30o
 Ábý UI�« ̨ U²�Ë ÈtM�«œ Ë ®a∫Xýu� Ê«uðv� ©

sin = .
a

Am

a® È«tE×� ̨ U²�Ë ÈtM�«œ UË ©AmrL¹e�U� ̨ U²�Ë ÈtM�«œ 

®Umax©XÝ« dÐ«dÐ tE×� d¼ —œ Ábý UI�« ˛U²�Ë ¨s¹«dÐUMÐ ªXÝ« 

∫vMF¹ ¨Ê¬ Èt¹Ë«“ ”uMOÝ —œ Ãu� ÈtM�«œ d¦�«bŠ UÐ

a = Am sin .

  U¹  U = Umax sin .

ö³.Ît� rO²��«œ = .ω t

fÄU = Umax sin ωt

∫vMF¹ ªœuýv�  U³Ł«  —u< sOL¼ tÐ eO� ÊU¹dł Èt�œUF�

i = Imax sin ωt

U¹i = Imax sin .

 ‰U¦�∏∫f?�U �d?H t� bO�¹uMÐ «— vÐËUM²� ˛U²�Ë Èt�œUF� 

 Ê¬∂∞ Ê¬ ˛U²�Ë rL¹e�U� Ë eðd¼ ±µ∂ÆbýUÐ X�Ë 

∫qŠ È«t¹Ë«“ XŽdÝ ω UÐ dÐ«dÐ   2. f∫fÄ ÆXÝ« 

  ω = 2. f = 2 . 3 /14 . 60

ω = 376 / 8Rad sec &377Rad sec

  Umax =156V

U = Umax sin ωt

  U =156sin 377t

 ‰U?¦�π∫ ÈÁ—U?L?ý ‰U?¦?� ˛U?²�Ë È«tE×� —«bI� ∏—œ «— 

 ÊU¹UÄ  t =0/002Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ tO�UŁ 

∫qŠ

  U =156sin 377t

  t =0/002sec

  U =156sin 377 . 0/002

  U =156sin0/ 754

 ÊuÇωt dÐ«dÐ ÊU¹œ«— d¼ Ë ÊU¹œ«— V�Š dÐ µ∑[≥tł—œ 

fÄ ¨XÝ«

    U =156sin(0/ 754 . 57 / 3o )

    U =156sin43 / 2o

vðU¦K¦� ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ 

    sin43 / 2o &0/ 685

    X�Ë  U =156 . 0/ 685 &107

±≤‡‡±≥® jÝu²� —«bI� ‡‡AveragevÝuMOÝ Ãu� ©

d¹œUI� sO~�UO� ª»ËUM²� ÊU¹dł U¹ ̨ U²�Ë p¹ jÝu²� —«bI�

ÆXÝ« »ËUMð Á—Ëœ p¹ —œ Ãu� Ê¬ È«tE×�

q?<UŠ b¹UÐ v²OL� d¼ sO~�UO� t³ÝU×� È«dÐ vK� —uÞtÐ

Æœd� rO�Ið ◊UI� œ«bFð dÐ «— nK²O� ◊UI� Ê¬ d¹œUI� lLł

ö¦�Îp?¹ ÈU�œ d¦�«bŠ Ë q.«bŠ sO~�UO� t³ÝU×� È«dÐ 

lLł «— jO×� ÈU�œ d¦�«bŠ UÐ U�œ q.«bŠ lLł q<UŠ b¹UÐ ‚Uð«

dÐ Ë≤ œbŽ tÝ sOÐ sO~�UO� t³ÝU×� È«dÐ U¹ Ë œd� rO�Ið ±∞ ¨±∏

 Ë±∑Æœd� qLŽ d¹“  —u< tÐ 

=
10+18 +17

3
=

45

3
=15 œbŽ tÝ sO~�UO�®©‰bF�

¼ dÐp?¹ j?Ýu?²?� —«b?I?� oO.œ t³ÝU×� È«dÐ ”UÝ« sOL

ÈU¼t�uL� œ«bFð dÐ Ë lLł r¼ UÐ «— tE×� d¼ —œ Ãu� d¹œUI� b¹UÐ Ãu�

 qJý Æœd� rO�Ið Ábý t²ý«œdÐ±µ‡‡±≥˛U²�Ë vÝuMOÝ Ãu� p¹ 

 t?Ð qJOÝ rO� d¼ —œ t� b¼œv� ÊUA� «— »ËUM²�∂rO�Ið XL�. 

Áb?ý »U?�?Š q?J?O?Ý r?O?� d?¼ —œ Ê¬ j?Ýu²� —«bI� Ë XÝ« Ábý

ÆXÝ«

 qJý±µ‡‡±≥

t11

t12

t10t9t8t7t6

t5t4t3t2t1
−U11

−U 7

−U10

−U 8

−U 9

U 5

U 1

U 4

U 3

U 2

U V[ ]

t S[ ]

±±∞



 ∫t?²J�s?O?~?�U?O?� —«b?I� ¨býUÐ dðgOÐ ◊UI� œ«bFð —b. d¼

U V[ ]

t S[ ]
+

Up

Uave

Up

Uave

ÊU�“

˛U²JË

X³¦� qJOÝ rO� —œ jÝu²� —«bI�

—œ j??Ýu??²??� —«b?I?�

vHM� qJOÝrO�

 qJý±∂‡‡±≥

ÆXÝ« dðoO.œ Ábý t³ÝU×�

                                

  
Uav

+ =
U1 + U2 + U3 + U4 + U5 + U6

6
®©X³¦� qJOÝ rO� È«tE×� d¹œUI� sO~�UO�

  

  
Uav

− =
(−U7) + (−U8) + (−U9) + (−U10) + (−U11) + (−U12)

6
®©vHM� qJOÝ rO� È«tE×� d¹œUI� sO~�UO�

  ±Æbý bO¼«uš UMý¬ bFÐ ÈU¼‰UÝ vJO�Ëd²J�« Ë vJ¹d²J�« YŠU³� —œ jÝu²� —«bI� œdÐ—U� tMO�“ Ë t³ÝU×� v~�u~Ç UÐ ‡‡

vÝuMOÝ Ãu� p¹ ÈU¼qJOÝ rO� “« p¹ d¼ jÝu²� —«bI�

 qJý —œ±∂‡‡±≥qJOÝrO� d¼ d¹“ XŠU�� XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

ÆXÝ« dÐ«dÐ qJOÝ rO� ÊUL¼ —œ jÝu²� —«bI� XŠU�� UÐ

 q?J?ý “« t � È—uÞÊUL¼±∂‡?‡≥—«b?I?� X?Ý« hOA� 

X?Ýœt?Ð q?J?O?ÝrO� Ëœ lLł “« t� q�U� qJOÝ p¹ —œ jÝu²�

Æœuýv� dH< ÈËU�� Ê¬ —«bI� t� b¹¬v�

  
Uave = Uave

+ + Uave
− =0

—œ Ábý Áœ«œ ÊUA� Ã«u�«  —u< tÐ v¹U¼Ãu� qJý ÁUÖd¼

 qJý±∑‡‡±≥“« p¹ d¼ jÝu²� —«bI� rO¼«uOÐ Ë rOýUÐ t²ý«œ 

q?ÐU?I?� —œ Áb?ý t?²?ýu� jÐ«Ë— “« rO�«uðv� rOM� »U�Š «— U¼Ê¬

rOM� ÁœUH²Ý« U¼Ê¬
±

Æ

t

U

t

U

t

U

Up

Up

©nJ«

©»

©Ã

 qJý±∑‡‡±≥

  
Uave =0

Ãu� qJý jÝu²� —«bI� t³ÝU×� È«dÐ XÝ« d�– tÐ Â“ô

œd?� qLŽ Ê«uðv� jÐ«Ë— s¹« t¹UÄ dÐ Ë VOðdð sOL¼ tÐ eO� ÊU¹dł

∫vMF¹

  
Uave =

Um
. =0/ 318Up

  
Uave =

2Um
. =0/ 637Up

±±±



±≥‡‡±≥ŁR� —«bI� ‡‡Ò® dRms±

vÝuMOÝ Ãu� ©

ŁR?� —«bI�Ò˛U?²?�Ë —«b?I?� U?Ð XÝ« dÐ«dÐ ¨»ËUM²� ˛U²�Ë d¼ d

 U?¹ rOI²��DC—«b?I?� ÊU?L¼ ªsOF� ÈÁbMM� ·dB� p¹ —œ t� 

ÊU?¹d?ł —«b?I?� ¨d?~?¹œ  —U?³?Ž t?Ð Æb?M �v?� b?O�uð  —«dŠ U¹ —U�

p?¹ —œ s?O?F?�  b?� p?¹ —œ Ê¬ v?ð—«d?Š d?Ł« t � «— v?L?O?I?²?��

  ÊU¹dł vð—«dŠ dŁ« dÐ«dÐ ÁbMM�·dB�AC—«bI� ̈ býUÐ dE� œ—u� 

® dŁR�Effective ÊU¹dł Ê¬ ©ACÆbM¹uÖv� 

t

I

t

I

t

I

Ip

Ip

 qJý±∏‡‡±≥

  Iave =0

  
Iave =

Ip
. =0/ 318 Ip

  
Iave =

2Im
. =0/ 637 Ip

—œ U�dÖ —«bI� ÊUL¼

 XLY^ a

(brOI²Y� ÊU¹dł —«b� (a»ËUM²� ÊU¹dł —«b� 

R
R

 qJý±π‡‡±≥

VDC

ŁR?� ˛U²�ËÒ d?Ð«dÐ vÝuMOÝ Ãu� p¹ —œ d  0/ 707U¹ 

  

1

2

 qJý® XÝ« rL¹e�U� —«bI�≤∞‡‡±≥Æ©

 qJý≤∞‡‡±≥ŁR� —«bI� ‡‡Ò® dRms q�U1 vÝuMOÝ Ãu� p¹ ©∞[∑∞∑pOÄ —«bI� 

ÆXÝ« Ãu�

qJOÝ p¹ —œ vÝuMOÝ Ãu� dŁR� —«bI�   

0/707 VP

  ± ‡‡Rms  ULK� nHO�Root mean Square  Ðd� sO~�UO� —cł ÈUMF� tÐÒÆXÝ«  UF

  
U = Urms = Ueff = Ue =

1

2
Up &0 / 707UP

  
I = Irms = Ieff = Ie =

1

2
Ip &0/ 707IP

 ‰U¦�±∞∫ŁR� —«bI� Ò d≤∞XÝœ tÐ «— pOÄ Uð pOÄ X�Ë 

Æb¹—Ë¬

∫qŠ Á«— dÐ «— Ê¬ «b²Ð« ≤—œ fáÝ Ë Áœd� rO�Ið ∞/∑∞∑

∫s¹«dÐUMÐ ÆrOM�v� »d{

  
Up =

1

2
Up−p =

1

2
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∫ —u< tÐ «— vK� ‰u�dH ¨U¼t³ÝU×� —œ
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   U¹     Up = 2Ue

 ‰u�dH tÇÊUMÇ ÆbM�¹u�v�Uet²ýu� pOÄ Uð pOÄ ̨ U²�Ë V�ŠdÐ 

 UÐ dÐ«dÐ Ê¬ —«bI� ¨œuýUP−P = 2 / 828VrmsœuÐ b¼«uš Æ

 ‰U?¦�±±∫ ˛U?²?�Ë p?O?Ä U?ð p?OÄ —«bI� ≤≤∞‚d?Ð® X�Ë 

øXÝ« X�Ë bMÇ ©dNý

∫qŠ Á«—

  
Ue =

UP

2

dŁR�

dŁR�

±±≤



 X�Ë  . 2 . 220. 1/ 41 . 311UP . Ue

  X�ËUP−P . 2UP . 2 . 311 . 622

±¥‡‡±≥‡‡Ã«u???!« —œ “U???, t???¹Ë«“ Ë “U???, ·ö??²??š« 

vÝuMOÝ
±

«— v?J?¹d?²?J?�« XOL� p¹ v0U�“ XOFYu� t²O@¹d²J�« —œ 

® “U	 √b³� p¹ tÐ X³@0phaseÆbM¹uÖv� ©

XOFYu� t� XÝ« È«t¹Ë«“ —«bI� ¨vÝuMOÝ Ãu� p¹ “U	

qJý —œ ÆbM�v� hXA� √b³� tÐ X³@0 «— vÝuMOÝ Ãu� p¹

≤±‡‡ ±≥Áœ«œ ÊU?A?0 v?Ýu?M?O?Ý Ãu� p¹ “« q�U� qJOÝ p¹ ¨

 tDI0 ¨Ábý Áœ«œ ÊUA0 Ãu� qJý —œ ÆXÝ« ÁbýOX�dŠ √b³� 

 t?DI0 Ëπ∞X?N?ł —œ Ãu?� q?J?ý Èt?M?�«œ rL¹e�U� tDI0 tł—œ 

 tDI0 —œ ÆXÝ« X³¦�±∏∞—œ bÝ—v� dHG tÐ tM�«œ —«bI� tł—œ 

 tDI0≤∑∞Ë œuýv� rL¹e�U� vHM� XNł —œ ˛U²�Ë —«bI� tł—œ 

 t¹Ë«“ —œ≥∂∞ U¹ tł—œ .≤ÆbÝ—v� dHG tÐ tM�«œ —«bI� ÊU¹œ«— 

éÇ XLÝ tÐ √b³� Ãu� qJý tÐ X³@0 vÝuMOÝ Ãu� qJý v²YË

Æb¹¬v� œułË tÐ “U	 ¨œuý Uł tÐUł XÝ«— U¹

 qJý≤±‡‡±≥vÝuMOÝ Ãu! “« q!U1 qJOÝ p¹ ‡‡ 

 q??J?ý —œ≤≤‡‡±≥ v??Ýu??M?O?Ý Ãu?� q?J?ý BÁ“«b?0« t?Ð 

π∞ U¹ tł—œ

  

.
2

XÝ«— XLÝ tÐ √b³� ˛U²�Ë qJý tÐ X³@0 ÊU¹œ«— 

 qJý≤≤‡‡±≥ Ãu! qJý sOÐ ‡‡ A Ãu! qJý Ë B¨.
2

U¹ ÊU¹œ«— 
    90

o

Æœ—«œ œułË “U, ·ö²š«

©˛U²�Ë tM�«œ d¦�«bŠ® ˛U²�Ë pOÄ ÊuÇ Ãu� qJý s¹« —œ

 v?Ýu?M?OÝ Ãu�B v?Ýu?M?O?Ý Ãu?� q?J?ý ˛U²�Ë pOÄ “« bFÐ ¨A

 vÝuMOÝ Ãu� qJý t� XHÖ Ê«uðv� «c� XÝ« Áb�¬ œułËtÐB¨

 v?Ýu?MOÝ Ãu� qJý tÐ X³@0π∞A©“U?	 fÄ® “U	 dOšQð tł—œ 

Ãu� qJý U¹ œ—«œA  tÐ X³@0 B ̈π∞©“U	 gOÄ® “U	 ÂbIð tł—œ 

Æœ—«œ

q??J?ý —œ≤≥‡‡±≥ v??Ýu?M?O?Ý Ãu?� q?J?ý BÁ“«b??0« t?Ð ¨

π∞® tł—œ

  

.
2

ÊU¹œ«— ©ÈtM�«œ Ë Áœd� «bOÄ XHOý éÇ XLÝ tÐ 

 vÝuMOÝ Ãu� qJýB vÝuMOÝ Ãu� qJý ÈtM�«œ “« dðœË“ ̈A

 v?Ýu?M?O?Ý Ãu?� q?Jý «c� ¨XÝ« ÁbOÝ— rL¹e�U� tÐBt?Ð X³@0 

 vÝuMOÝ Ãu� qJýA Á“«b0« tÐ  π∞ U¹ tł—œ 

  

.
2

“U	 ÂbIð ÊU¹œ«— 

 vÝuMOÝ Ãu� qJý U¹ œ—«œA vÝuMOÝ Ãu� qJý tÐ X³@0 B¨

π∞œ—«œ “U	 dOšQð tł—œ  vÝuMOÝ Ãu� qJý Ëœ sOÐ “U	 —«bI� tÐ

“U, ·ö²š«eO0  ÆbM¹uÖv�

 Ãu?� q?Jý sOÐ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« Ábý UłtÐUłA Ãu?� qJý Ë B

 “U	 ·ö²š« U¹ “U	 t¹Ë«“ p¹π∞ÆXÝ« Áb�¬ œułË tÐ tł—œ 

± ‡‡ Phase sine wave

±±≥
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 q??J?ý —œ ≤¥‡?‡±≥Ãu??� q??J??ý Ëœ s?O?Ð “U?	 ·ö?²?š« 

 ¨vÝuMOÝ¥µÆXÝ« tł—œ 

 qJý≤≥‡‡±≥ vÝuMOÝ Ãu! qJý ‡‡ B vÝuMOÝ Ãu! qJý tÐ X³9� A

Æ©XÝ« dðuKł® œ—«œ “U, ÂbIð

 Ãu?� qJý Ëœ “«A Ë BËœ d ¼ ¨˛U²�Ë bM0«uðv� Ëœ d¼ ¨

t?Ð ◊u?Ðd?� Èd?~¹œ Ë ˛U²�Ë tÐ ◊uÐd� Ãu� qJý p¹ U¹ Ë ÊU¹dł

ÆbýUÐ ÊU¹dł

ö?�U� “U	 dE0 “« Ãu� qJý Ëœ tÇÊUMÇÎ“« b?MýUÐ tÐUA� 

r?¼ t?Ð X?³?@0 Ãu� Ëœ XOF{Ë ÊUOÐ È«dÐ ©“U	r¼® ÊU�“r¼ tLK�

Æœuýv� ÁœUH²Ý«

 qJý≤µ‡‡±≥ Ãu� Ëœ A Ë BX³@0 t� b¼œv� ÊUA0 «— 

 Ãu?� Ëœ d?~?¹œ v?ð—U?³Ž tÐ U¹ Ë b0—«b0 “U	 ·ö²š« r¼ tÐA Ë B

 qJý≤¥‡‡±≥ Ãu! qJý Ëœ sOÐ “U, ·ö²š« ‡‡ A     Ë     B dÐ«dÐ ¥µtł—œ 

ÆXÝ«

ÆbM²@¼ “U	r¼

±µ‡‡±≥X?!ËU?I?! p?¹ —œ ÊU?¹d?ł Ë ˛U²@Ë vM×M! ‡‡

vL¼«

X?Ý« Èd?B?MŽ vL¼« X�ËUI� bý Á—Uý« t� È—uÞÊUL¼

vJ¹d²J�« ÊU¹dł —u³Ž dÐ«dÐ —œ ©X�ËUI�® XH�UX� œuš “« jI	 t�

U?¹ v?0U?�“ t?K?GU	 œU−¹« ÈË— ÈdŁ« qO�œ sOL¼ tÐ Æb¼œv� ÊUA0

Ê¬ “« È—u?³?Ž ÊU?¹d?ł Ë Áb?ý ‰U?L?Ž« ˛U?²?�Ë Ãu?� Ëœ sOÐ v0UJ�

 qJý bM0U� h�Uš vL¼« —«b� p¹ —œ Æœ—«b0≤∂‡‡±≥qJý sOÐ 

œu?łË È“U?	 ·ö?²?š« t?0uÖêO¼ ÊU¹dł Ãu� qJý Ë ˛U²�Ë Ãu�

ÆbM²@¼ “U	r¼ d~¹œ vð—U³Ž tÐ U¹ œ—«b0

 qJý≤µ‡‡±≥ Ãu! qJý ‡‡ A     Ë     BÆbM²9¼ “U,r¼ r¼ UÐ 

 qJý≤∂‡‡±≥
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±ÆbOM� n¹dFð «— d¹“ rO¼UH� “« p¹ d¼ ‡‡

vÝuMOÝ Ãu� p¹ jÝu²� Ë dŁR� —«bI� ¨»ËUMð ÊU�“ ¨f�U�dH ¨»ËUM²� ˛U²�Ë ¨XÐUŁ ˛U²�Ë

≤—« t?�«b�œ Ãu� p¹ q�U� qJOÝ Ëœ ‡‡ÒÐd� Ë È«ÁÒ pOÄ Uð pOÄ —«bI� È«—«œ t� «— vF¥∞¨XÝ« X�Ë 

ÆbOM� rÝ—

≥pOÄ ̨ U²�Ë —«bI� ‡‡˛U²�Ë pOÄ Uð pOÄ ̈ jÝu²� ̈ dŁR� —«bI� XÝ« X�Ë p¹ UÐ dÐ«dÐ vÝuMOÝ Ãu� p¹ 

Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «—

¥Ë« t� «— U¼Ê¬ Èt¹Ë«“ ·ö²š« ̈ vÝuMOÝ Ãu� tÝ rÝ— UÐ ‡‡Ò v�Ëœ tÐ X³�� v�≥∞v�Ëœ Ë dðuKł tł—œ 

 v�uÝ tÐ X³��¥µÆbO¼œ ÊUA� ¨XÝ« dðuKł tł—œ 

µ f?�U?�dH È«—«œ t� «— dNý ‚dÐ È«tE×� ˛U²�Ë —«bI� ‡‡µ∞ dŁR� —«bI� Ë eðd¼ ≤≤∞—œ ¨X?Ý« X�Ë 

 ¨dH< ÈU¼t¹Ë«“≥∞ \¥µ \π∞ \±∏∞ \≤∑∞ \≥∂∞ÆbOM� «bOÄ tł—œ 

∂ “UH Èt¹Ë«“ ‡‡    90o
øXÝ« ÊU¹œ«— bMÇ UÐ dÐ«dÐ 

∑ ˛U²�Ë l³M� ‡‡≤≤∞ X�Ë AC X�ËUI� p¹ tÐ «— ≤∞ð« vL¼« Òªr¹«Áœ«œ ‰UB

 ÊU¹dł —«bI� ©n�«rmsÆbOM� t³ÝU×� «— X�ËUI� —œ 

 dÖ« øXÝ« —b.tÇ ‚dÐ ÊU¹dł f�U�dH ©»  ω =100ÆbýUÐ tO�UŁ dÐ ÊU¹œ«— 

ÆbOM� sOOFð «— ÊU¹dł Ë ˛U²�Ë sOÐ “UH ·ö²š« —«bI� ©Û

® ˛U²�Ë —«bI� tÇ © dcŁR� ˛U²�Ë ‰œUF� Uð XÝ« “UO� œ—u� ©Òøœuý bO�uð  —«dŠ X�ËUI� s¹« —œ d

∏® Ã«u�« f�U�dH ‡‡ACøXÝ« —b.tÇ d¹“ ©

‡‡ n�«tO�UŁ p¹ —œ qJOÝ Áœ 

‡‡ » —œ qJOÝ p¹  

  

1

10
tO�UŁ 

‡‡ Û µ∞tO�UŁ p¹ —œ qJOÝ 

‡    ‡µ∞ —œ qJOÝ µtO�UŁ 

π‡‡ œu¹dÄ TÆbOM� t³ÝU×� d¹“ ÈU¼f�U�dH È«dÐ «— 

‡‡ n�«  µ∞∞® eðd¼ Hz©

‡‡ »  µ® eðd¼ U~� MHz©

‡‡ Û  µ® eðd¼U~OÖ GHz©

±∞ qJý —œ ‡‡≤∑‡‡±≥ d¹œUI� Urms œu¹dÄ ¨®TÆbOM� t³ÝU×� «— f�U�dH Ë ©

g
�dÄ

U

t

60mV

3(s)  qJý≤∑‡‡±≥

±±µ



± —«bI� rL¹e�U� È«—«œ vÐËUM²� ÊU¹dł ‡‡≤∞AÊ¬ È«tE×� —«bI� Ë bO�¹uMÐ «—Ê¬ v�U�“ Èt�œUF� ̈ XÝ« 

 —œ «—.u� Èt¹Ë«“ t� vF. UÐ dÐ«dÐ     18o
 ¨    67o

 ¨    136o
 ¨    242o

 Ë     326o
ÆbOM� hOA� ¨býUÐ tł—œ 

≤d×� ÈËdO� È«tE×� —«bI� ‡‡Ò —œ vÐËUM²� ÊU¹dł Èt�    17o
 UÐ dÐ«dÐ ≥¥[≤Ê¬ rL¹e�U� —«bI� ÆXÝ« X�Ë 

tÇ.øXÝ« —b

 ∫»«uł®±±∂[π∑©X�Ë 

≥ —œ v?ÐËU?M?²?� Èt?�d?×?� ÈËd?O?� È«tE×� —«bI� ‡‡≥≥¥[¥ U?Ð d?Ð«dÐ tł—œ   −190—«b?I?� ÆX?Ý« X�Ë 

Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— Ê¬ rL¹e�U�

 ∫»«uł®¥≥π[∏©X�Ë 

¥ —œ «— v?Ýu?M?O?Ý »ËU?M²� ˛U²�Ë È«tE×� —«bI� ‡‡  2.—«b?I?� t� vð—u< —œ ªb¹—Ë¬ XÝœ tÐ ÊU¹œ«— 

 Ê¬ ˛U²�Ë rL¹e�U�±∂µÆbýUÐ X�Ë 

©dH< ∫»«uł®

µ˛U?²?�Ë —«b?I?� È«t?¹Ë«“ tÇ —œ ÆXÝ« v�«—Ëœ X�dŠ È«—«œ v�OÞUMG� Ê«bO� qš«œ —œ vâOÄrOÝ ‡‡

 È«tE×�∞[∑øœuÐ b¼«uš rL¹e�U� —«bI� dÐ«dÐ 

U³¹dIð ∫»«uł®Î     45o
©

∂ Èt�œUF� tÐ v�U¹dł ‡‡  i =100sinωt X�ËUI� p¹ “« ±∞«— Ê¬ ˛U²�Ë Èt�œUF� ÆbM�v� —u³Ž vL¼« 

ÆbO�¹uMÐ

 ∫»«uł®  v =1000sin ωt©

∑ qJý vM×M� ˛U²�Ë —«bI� ‡‡≤∏‡‡±≥ —œ «— 

  

T
2

øXÝ« —b.tÇ Ê¬ dŁR� —«bI� Ë f�U�dH ÆbOM� »U�Š 

∫»«uł® ∞V¨µ∞ ¨ eðd¼ ≤≤∞©X�Ë 

s�dL�

 qJý≤∏‡‡±≥

˛U²JË

220 2
V

t

T = 0/02 (s)

∏ tM�«œ Ë f�U�dH ¨»ËUMð ÊU�“ ¨dŁR� d¹œUI� Èt³ÝU×� XÝ« »uKD� ‡‡P-P qJý ≤π‡‡±≥Æ

∫»«uł®  96. V −200KHz − 5 . 10−6se − 33 / 9. V©

±±∂



120V
50 Hz

R

I

30Ω

 qJý≤π‡‡±≥

 qJý≥∞‡‡±≥

˛U²JË

˛U²JË

48 . 10−6

5 . 10−6 sec
t

V

π q?J?ý —«b� —œ ‡‡≥∞‡‡±≥ d?¹œU?I?� ÆX?Ý« v?Ýu?MOÝ l³M� Ãu� qJý It ¨Vmax ¨VP−P ¨Vave¨

Imax ¨IP−P ¨Iave Ê«uð Ë ®P X�ËUI� —œ «— ©RÆb¹—Ë¬ XÝœtÐ 

±±∑


